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РОЗРОБКА МЕТОДУ АНАЛІЗУ КОЛЬОРОВИХ ЗОБРАЖЕНЬ  
ГАЗОРОЗРЯДНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ 
 
Виконаний аналіз сучасних методів отримання та обробки зображень газорозрядного випромінюван-
ня. Представлено результати експериментальних досліджень стану людини на основі реєстрації зобра-
жень газорозрядного світіння пальців в імпульсному електромагнітному полі. Запропоновано методику 
аналізу кольорових зображень газорозрядного випромінювання шляхом побудови гістограм яскравості пік-
селів для трьох базових кольорів. Викладено правила класифікації зображень на основі використання кількі-
сних значень глобальних та локальних екстремумів огинаючих гістограм, які розраховуються шляхом за-
стосування пікового детектору. 
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Вступ 
Аналіз характеристик плазмового випроміню-
вання при розповсюдженні електричного розряду на 
поверхні фізичних та біологічних об’єктів широко 
використовується у техніці та медицині при дослі-
дженні їх властивостей [1, 2]. 
За умови існування газового прошарку між 
електродами при впливі зовнішнього електромагні-
тного поля високої напруженості на досліджуваний 
об’єкт виникає газовий електричний розряд, що 
розповсюджується у двох формах. Перша форма 
отримала назву лавинного розряду, дія якого обме-
жується рамками простору між діелектричними по-
верхнями досліджуваного об’єкту та фотоматеріа-
лом. Таким чином, лавинний розряд існує у зоні 
іонізації та обумовлений лавинами збуджених елек-
тронів газового прошарку. Друга форма відома під 
назвою ковзного розряду. Особливість існування 
цієї форми обумовлено коронним розрядом, що ков-
зає по поверхні діелектрику. Він виникає у неодно-
рідному електричному полі, що формується елект-
родами з малим радіусом кривизни [3].  
За умови достатнього рівня прикладеної до 
електродів напруги розряд набуває стримерної фор-
ми, для якої характерним є формування чітких роз-
рядних треків навколо контуру об’єкту.  
На сьогоднішній день розроблено досить бага-
то модифікацій технічної реалізації методу газороз-
рядного випромінювання. У якості сенсорів для 
отримання зображень використовується рентгенів-
ська або фотоплівка; цифрові камери на базі ПЗС-
матриць; кольорова фотоплівка. Найбільш пошире-
ними є перші два варіанти реєстрації, для яких роз-
роблені відповідні методики аналізу та параметри-
зації зображень. При цьому останній варіант є перс-
пективним, оскільки забезпечує можливість отри-
мання значно більших об’ємів вимірювальних даних 
щодо досліджуваного об’єкту. Особливості та пере-
ваги аналогової реєстрації зображень газорозрядно-
го випромінювання фізичних та біологічних об’єктів 
розглядаються у роботах [4-6]. 
Постановка проблеми та аналіз літератури.  
Кольорові зображення газорозрядного випроміню-
вання, зареєстровані на фотоплівці, характеризу-
ються високою інформативністю, тому представля-
ють науково-практичний інтерес у галузі медичної 
діагностики. Характерні ознаки газорозрядного ви-
промінювання обумовлено переходом електронів з 
низьких на більш високі енергетичні рівні та відпо-
відний зворотній процес. Фізичні явища супрово-
джуються випромінюванням дискретного кванту 
світла (фотона). Параметри процесу випромінюван-
ня обумовлено електричним полем електродів та 
властивостями досліджуваного об’єкту. Саме від 
електронного стану досліджуваного об’єкту зале-
жить величина імпульсів енергії, якими володіють 
збуджені електрони. Тому вони потрапляють на різ-
ні енергетичні рівні та випромінюють кванти світла 
з різною частотою хвилі, що реєструється експери-
ментально у вигляді різнокольорового розподілу 
корони випромінювання навколо об’єкту. 
Залежність спектру газорозрядного випромі-
нювання від енергії електронів, що випускаються, 
наведено у роботі [4]: фіолетовий – 3,03 еВ; синій – 
2,64 еВ; блакитний – 2,43 еВ; жовтий – 2,14 еВ; по-
маранчевий – 2,05 еВ; червоний – 1,82 еВ. На відмі-
ну від півтонових зображень, які реєструються на 
рентгенівській плівці та підлягають секторному ана-
лізу, кольорові зображення дозволяють додатково 
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оцінити кольорову гаму випромінювання. Інтенсив-
ність та кольорова забарвленість зображень газороз-
рядного випромінювання слугують додатковими 
критеріями для медичної діагностики стану організ-
му людини. Зокрема, психофізіологічних парамет-
рів, рівня метаболічних процесів, стану органів та їх 
систем. Патологічні явища в організмі напряму 
впливають на біоелектричні характеристики тіла та 
тканин, тому їх наявність відзначається у зміні ко-
льорів на зображеннях [6]. 
На сьогоднішній день основною проблемою 
при практичному застосуванні методу кольорової 
аналогової реєстрації зображень газорозрядного 
випромінювання є фактична відсутність кількісного 
аналізу отриманих експериментальних даних.  
Метою даної роботи є розробка методів аналі-
зу кольорових зображень газорозрядного випромі-
нювання біологічних об’єктів. 
Основна частина 
Як відомо, на сьогоднішній день методи оброб-
ки та параметризації зображень мають принципово 
евристичний характер та вимагають індивідуальних 
підходів при необхідності адаптації до розв’язання 
певного класу задач.  
Зафіксовану на кольоровій фотоплівці картину 
газорозрядного випромінювання математично мож-
на представити у лінійному просторі зображень. 
Тоді зображення математично описується у вигляді 
числової функції . Оскільки зображення має конкре-
тні контури, то функція задається на обмеженій під-
множині Х площини 2 . Тоді позначена область Х 
має назву поля зору. Яскравістю у точці х, яка роз-
ташована у полі зору Х, називається значення фун-
кції f (x)  для будь-якої точки x X . 
З метою комп’ютерного аналізу зафіксовані на 
кольоровій фотоплівці зображення газорозрядного 
випромінювання підлягають процедурі аналого-
цифрового перетворення. В результаті у пам’яті 
комп’ютера зображення зберігається у вигляді мат-
риці, яка представляє собою сукупність вузлів пря-
мокутної сітки. Значення яскравості кожного вузла у 
полі зору Х задається цілим числом.  
При аналізі зображень зазвичай використову-
ються їх яскравісні та геометричні параметри. З ці-
єю метою використовуються проективні морфологі-
чні розкладання, які базуються на структурних од-
норідних моделях. При такому підході зображення, 
як правило, поєднуються на основі незалежних лі-
нійних проекцій. 
Кольорова фотоплівка за своєю будовою має 
декілька окремих шарів для фіксації кольору. Стис-
ло розглянемо ці шари. У поперечному перерізі ко-
льорової фотоплівки присутні наступні смуги шарів: 
покриття, яке попереджає скручування; протиорео-
льний шар; основа фотоплівки; чутливий до черво-
ного кольору шар блакитної фарби; чутливий до 
зеленого кольору шар пурпурної фарби; смуга жов-
того фільтру; чутливий до синього кольору шар жо-
втої фарби; шар, призначений для захисту від меха-
нічних ушкоджень. Для отримання відтінків кольо-
рів на певних ділянках плівки використовується де-
кілька світлочутливих шарів. 
Таким чином, кольорову плівку можна розгля-
дати як сенсор з кількома детекторами випроміню-
вання. Кожний з n  детекторів можна охарактеризу-
вати спектральною чутливістю (   – довжина хвилі 
випромінювання 
jw ( ) 1, j 1, n   . 
Газорозрядне випромінювання має спектральну 
щільність та породжує оптичні сигнали, які аналіти-
чно можна описати вектором 
 e
0
f w( )e( )d

    . 
Вектор спектральних чутливостей складається 
з компонентів, пов’язаних з детекторами кольорово-
го газорозрядного випромінювання,  
1 nw (w ( ), w ( ))   . 
Відповідно сумарна спектральна чутливість 




w( ) w ( )
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f w( )e( )d 0

     . 
Тоді колір випромінювання 
e e ee f f , f 0   . 
З метою аналізу кольорових зображень газо-
розрядного випромінювання біологічних об’єктів та 
розв’язання завдання виділення їх інформативних 
ознак у кількісній формі запропоновано проведення 
дослідження та параметризації гістограми яскравос-
ті для кожного каналу простору RGB (модель, у якій 
колір кожного пікселя цифрового зображення опи-
сується композицією з червоного, зеленого та си-
нього кольорів, які у даному контексті називають 
первинними основними кольорами або компонента-
ми). Кожна з трьох гістограм яскравості відображує 
відповідно розподіл R, G, B–кодів пікселів матриці 
за усім зображенням, а, відповідно, може викорис-
товуватись у якості інтегральної характеристики 
кольорової палітри газорозрядного випромінювання. 
Завдання розпізнавання образів у даному випа-
дку полягає у розподілі зареєстрованих кольорових 
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зображень газорозрядного випромінювання на класи 
(групи), які відповідають певним типам енергоінфо-
рмаційної взаємодії організму. Завдання класифіка-
ції вирішується шляхом виділення інформативних 
ознак. У якості таких ознак запропоновано викорис-
тання параметрів, отриманих шляхом розрахунків на 
базі амплітудного пікового детектору. Параметри 
являють собою значення амплітуд глобального та 
локальних екстремумів для згинаючої трьох гісто-
грам кожного каналу простору RGB. 
Кожну з гістограм нормують відносно її глоба-
льного максимуму, та виділяють, як характерні 
ознаки, у кожної гістограми значення яскравості 
глобального максимуму Di та відносну кількість 
пікселів першого після глобального локального мак-
симуму Ni, потім здійснюють класифікацію харак-
терних ознак відносно двох класів, що відповідні 
ментальному та рефлекторному типам енергоінфор-
маційної активності організму людини. 
На рис. 1-3 представлено відповідно гістограми 
червоного, зеленого, синього кольорів для людини з 
ментальною активністю.  
 
Рис. 1. Гістограма червоного кольору  
для газорозрядного випромінювання пальців  
людини з ментальною активністю 
 
Рис. 2. Гістограма зеленого кольору  
для газорозрядного випромінювання пальців  
людини з ментальною активністю 
 
Рис. 3. Гістограма синього кольору  
для газорозрядного випромінювання пальців 
людини з ментальною активністю 
 
На рис. 4-6 показано аналогічні графіки для 
людини з рефлекторною активністю. 
 
 
Рис. 4. Гістограма червоного кольору  
для газорозрядного випромінювання пальців  
людини з рефлекторною активністю 
 
Рис. 5. Гістограма зеленого кольору  
для газорозрядного випромінювання пальців 
людини з рефлекторною активністю 
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Рис. 6. Гістограма зеленого кольору  
для газорозрядного випромінювання пальців 
 людини з рефлекторною активністю 
 
Експериментально встановлена кореляція су-
купності характерних ознак гістограм трьох базових 
кольорів у вигляді яскравості глобального максиму-
му Di, та відносної кількості пікселів першого після 
нього локального максимуму Ni дозволяє здійсню-
вати їх класифікацію відносно двох класів, що від-
повідні ментальному та рефлекторному типам енер-
гетичної активності людини.  
Сформовано наступні правила класифікації зо-
бражень за типами активності: 
1) характерні ознаки для першого класу, що 
відповідає стану ментальній активності організму 
людини, мають, щонайменш для двох кольорів, на-
ступні значення: Di<30; 0,1<Ni<0,8. 
2) характерні ознаки для другого класу, що 
відповідає стану рефлекторної активності організму 
людини, мають, щонайменш для двох кольорів, на-
ступні значення: Dі>30, при Ni>0.8 або Ni<0.1. 
Висновки 
Розглянутий метод аналізу кольорових зобра-
жень газорозрядного випромінювання дозволяє ви-
значати ментальну або рефлекторну активність ор-
ганізму людини за кількісними параметрами харак-
терних ознак гістограм яскравості пікселів для трьох 
базових кольорів кожного зображення, що забезпе-
чує підвищення достовірності аналізу енергоінфор-
маційного стану організму людини.  
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА АНАЛИЗА ЦВЕТНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ   
ГАЗОРАЗРЯДНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
Н.В. Глухова, Л.А. Песоцкая 
Выполнен анализ современных методов получения и обработки изображений газорозрядного излучения. Пред-
ставлены результаты экспериментальных исследований состояния человека на основе регистрации изображений газо-
разрядного свечения пальцев в импульсном электромагнитном поле. Предложена методика анализа цветных изобра-
жений газоразрядного излучения путем построения гистограмм яркости пикселей для трех базовых цветов. Изложены 
правила классификации изображений на основе использования количественных значений глобальных и локальных экс-
тремумов огибающих гистограмм, которые вычисляются путем использования пикового детектора. 
Ключевые слова: газоразрядное излучение, цифровая обработка изображений. 
 
DEVELOPMENT OF A METHOD OF ANALYSIS OF COLOUR IMAGES  
OF GAS DISCHARGE RADIATION 
N.V. Glukhova, L.A. Pesotskaya 
We have performed the analysis of modern methods of obtaining and processing the images of gas discharge radiation. 
This work presents the results of experimental studies of state of people based on the images of the discharge glow fingers in a 
pulse electromagnetic field. A new technique is proposed for the analysis of colour images of the discharge emission based on 
histograms of pixel brightness for three basic colors. We have developed rules for the classification of images based on the quan-
titative values of the global and local extrema of histogram envelopes that are calculated using the peak detector. 
Key words: gas discharge radiation, digital image processing. 
